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ABSTRA^^HIiiiiM' 
CLAIMS EP 235479 Bl 
1. A solid-state trip device (16) for a multipole electrical circuit 

breaker (10) with an operating mechanism (14) of a system of 

separable contacts (12), comprising : 

- a measuring device (20) having a positive output terminal (30) 
and a negative output terminal (32), equipped with a current sensor 
per pole comprising a current transformer (Til, TI2, TI3, TIN) to 
detect the intensity of the current flowing in each active conductor 
(R, S, T, N) of the A.C. mains system, each of the active conductors 
(R, S, T, N) forming the primary winding of a current transformer 
(TI1,TI2, TI3, TIN), 

- first rectifying means formed by diode rectifier bridges (VD1 to 
VD4, VD5 to VD8) forming a set of rectifier cells (PR1, PR2) and 
electrically connected with said sensor to deliver a first rectified 
control signal, proportional to the maximum intensity of the mains 
system currents (il, i2, i3, iN), 

- a common conductor (22) connected to a terminal of each of the 
secondary windings of the current transformers (Til, TI2, TI3, TIN), 

- a first electronic processing circuit (34) of said first control 
signal, comprising at least a delayed or instantaneous tripping 

circuit designed to send a tripping order to a solid-state switching 
device (36) with or without a time delay when said signal exceeds a 



preset threshold, 

- an electromagnet with trip coil (18) controlled by said switching 
device (36) and acting on the operating mechanism (14) after the 
tripping order has been sent, to open the system of separable 
contacts (12), 

- a test circuit (23) comprising a first auxiliary terminal (24) 

and a second auxiliary terminal (26) each able to be connected to a 
fault simulator designed to input an artificial fault current to 
check operation of the solid-state trip device (16) when the 
circuit breaker (10) is connected to or disconnected from the 
active conductors (R, S, T, N), 

- and an internal connection circuit (28) performing connection of 
the auxiliary terminals (24, 26) with the measuring device (20), 
characterized in that : 

- the internal connection circuit (28) is connected to the input 
(E5, E6) of a rectifier cell (PR3) belonging to second rectifying 
means and constituted by two groups of diodes (E, F) forming a diode 
rectifier bridge (VD9 to VD12), whose output is electrically 

connected in parallel with the respective outputs of the diode 
rectifier bridges (VD1 to VD4, VD5 to VD8) constituting the rectifier 
cells of said first rectifying means, 

- the diodes (VD1 to VD12) of the rectifier cells (PR1 , PR2, PR3) 
belonging to the first and second rectifying means are divided into a 
plurality of identical groups (A to F) electrically connected in 
parallel between the positive output terminal (30) and the negative 
output terminal (32), each group (A to F) comprising a pair of 
serially connected diodes forming a half-bridge (VD1, VD2; VD3, VD4; 
VD5, VD6; VD7, VD8; VD9, VD10; VD1 1, VD12), one of the groups (E) 
the second rectifying means acting as feedback for all the other 

groups (A, B, C, D, F), 

- the first auxiliary terminal (24) is connected to the common 
conductor (22), itself connected to the mid-point (E5) of the 
feedback group (E), 

- the second auxiliary terminal (26) is connected to the midpoint 
(E6) of the other group (F) of the second rectifying means, whereas 
the mid-points (El, E2, E3, E4) of the groups (A, B, C, D) of the 
first rectifying means are connected respectively to the terminals of 
the secondary windings opposite from those connected to the common 

conductor (22). 

2. The solid-state trip device according to claim 1, for a four-pole 
circuit breaker protecting a three-phase plus neutral mains 
system, characterized in that the rectifier cells (PR1, PR2, PR3) 
associated with the test circuit (23) and with the current 



transformers (Til, TI2, TI3, TIN) comprise twelve diodes divided into 
six groups (A, B, C, D, E, F) of two serially connected diodes. 

3. The solid-state trip device according to claim 1, for a three-pole 
circuit breaker protecting a three-phase mains system without 
neutral, characterized in that the rectifier cells (PR1 to PR3) 
associated with the test circuit (23) and with the current 
transformers (Til to TI3) comprise ten diodes divided into five 
groups (A, B, C, E, F) of two serially connected diodes. 

4. The solid-state trip device according to one of the claims 1 to 3, 
characterized in that the positive output terminal (30) of the 
measuring device (20) is connected on the one hand to a first 
measuring resistor (R, Rl) having a value which is either fixed or 
adjustable according to the rating, and on the other hand to the 
cathode of two diodes (VD10, VD1 1) whose anode is connected 
respectively by the connection circuit (28) to the first terminal 

(24) and the second terminal (26) of the test circuit (23). 

5. The solid-state trip device according to one of the claims 1 to 4, 
applied to a multipole earth leakage circuit breaker (10), 
having in addition a second electronic processing circuit (40) of a 
second ground fault signal generated by the measuring device (20) 
in the presence of an isolation fault causing tripping when the 
residual earth leakage current exceeds a preset threshold, 
characterized in that a residual earth leakage current discriminator 
(DDR) is electrically connected between the first terminal (24) of 
the test circuit (23) and the input (E5) of a diode rectifier bridge 

(VD9, VD10, VD12, VD1 1) of the measuring device (20), the other input 
(E6) of said bridge being connected to the second terminal (26) of 
the test circuit (23), and that unidirectional conduction means 
cooperate with said discriminator (DDR) such that reversing the 
direction of flow of the test current (It) in the test circuit (23) 
enables the operation of said first and second electronic processing 
circuits (34, 40) of the first and second signals relating to 
overcurrent protection and earth leakage protection of the trip 
device (16) to be checked separately, testing being performed by 
means of a simulator having a D.C. or rectified current source in 

which reversal of the direction of flow of the test current (It) is 
achieved by simply changing the polarity of the first and second 
terminals (24, 26) of the test circuit (23). 

6. The solid-state trip device according to claim 5, characterized in 
that the residual earth leakage current discriminator (DDR) comprises 
a second measuring resistor (R2) having one end connected to said 
input E5 of the diode rectifier bridge (VD9 to VD12), and an opposite 
end electrically connected to the first test terminal (24) by means 



of a first auxiliary diode (VD13), and that a second auxiliary diode 
(VD14) is reverse connected in the serial circuit formed by the 
second measuring resistor (R2) and first auxiliary diode (VD13), such 
that reversing the direction of flow of the test current (It) causes 
turn-on of the first auxiliary diode (VD13) and turn-off of the 
second auxiliary diode (VD14) when the earth leakage protection is 
tested, and reciprocally turn-on of the second auxiliary diode 
(VD14) and turn-off of the first auxiliary diode (VD13) when the 
overcurrent protection is tested. 

7. The solid-state trip device according to claim 6, characterized in 
that the second ground fault signal is taken from the terminals of 
the second measuring resistor (R2). 

8. The solid-state trip device according to one of the claims 5 to 7, 
characterized in that the mid-point (El to E6) of each group of pairs 

of serially connected diodes (VD1, VD2; VD3; VD4; VD5, VD6; VD7, VD8; 
VD9, VD10; VD1 1, VD12) is connected respectively to one of the ends 
of the secondary winding of the current transformers (Til to TIN), to 
the residual earth leakage current discriminator (DDR), and to the 
second test terminal (26), and that the other end of the secondary 
windings is connected to a common conductor (22) connected to the 
first test terminal (24). 
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© D6c!encheur statlque & circuit de test pour dlsjoncteur ftectrique. 



© L'invention est relative a un d&lencheur statique 
SquipS d'un circuit test pour simuler le fonction- 
nement d'un disjoncteur Slectrique multipolaire. 

Le circuit test (23) comporte une paire de bor- 
nes auxiliaires (24, 26) connectfes par un circuit de 
liaison aux bomes d'entrfes (E5, E6) d'une cellule 
de redressement (VD9, VD10. VD11. VD12) en pont 
dont la sortie est branch^e en parailfele avec les 
sorties respectives de deux autres cellules de re- 

^Jdressement associees aux transformateurs de cou- 

^rant(TI1 k TIN). 

(A Une premi&re r&istance (R1) dSIivre un premier 
^signal proportionnel I PintensitS maximum des cou- 
^ rants du r&eau. Des moyens & conduction unidirec- 
lOtionnelle (VD13, VD14) coopSrent avec une deu- 
JJxi^me resistance de mesure (R2) d'un discriminateur 
(DDR) de courant diff&rentiel residue!. L'inversion du 
Osens de circulation du courant test (It) dans le circuit 
g^test (23) intervient par un simple changement de 
lUpolaritd des bomes test (24, 26), et permet de 



verifier separement le fonctionnement de ia pro- 
tection centre les surintensitSs, et la protection 
difterentielle du dSclencheur Slectronique (16). 
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DECLENCHEUR STAT1GUE A CIRCUIT DE TEST POUR DISJONCTEUR ELECTRIQUE 



L'invention sst relative k un declencheur sta- 
tique pour un disjoncteur glectrique multipolaire k 
mecanisme de commande d'un systlme de con- 
tacts sSparables, comprenant : 
-un dispositif de mesure ayant un capteur de cou- 
rant par p6!e pour detector Pintensite du courant 
circulant dans chaque conducteur actif du r£seau k 
courant altematif, et des moyens de redressement, 
connectes eiectriquement avec ledit capteur pour 
deiivrer un premier signal redressd de commande, 
porportionnel k Pintensite maximum des courants 
du reseau, 

-un premier circuit eiectronique de traitement dudit 
premier signal de commande, comportant au moins 
un circuit de d6clenchement temporise ou instan- 
tane susceptible d'envoyer avec ou sans retard un 
ordre de declenchement a un organe de commu- 
tation statique lorsque ledit signal depasse un seuil 
predetermine, 

- un eiectro-aimant a bobine de declenchement 
pilote par ledit organe de commutation et agissant 
sur le mecanisme, apr§s remission de Pordre de 
declenchement, pour ouvrir le systfeme de contacts 
separables, 

-et un circuit de test k bornes auxiliaires pouvant 
§tre raccord^es k un simulateur de defaut destine 
k injecter un courant de defaut artificial pour 
contr6ler le fonctionnement du declencheur sta- 
tique. 

L'utilisation d'un circuit test dans un 
declencheur eiectronique est bien connue, et per- 
met de tester le fonctionnement du declencheur en 
injectant un courant de defaut artificiel qui simule 
un courant de surcharge ou de court-circuit L'in- 
tensite de ce courant est g^n^ralement superieure 
au seuil de declenchement du circuit de 
declenchement k long retard ou a court retard. Une 
premiere possibility de test s'effectue lorsque le 
disjoncteur est deconnecte du reseau, et le bran- 
chement du simulateur de defaut aux bomes de 
test permet d'alimenter le declencheur eiectronique 
et d'injecter le courant artificiei de defaut L'ouver- 
ture des contacts du disjoncteur, suite k un test, 
renseigne Poperateur que le declencheur 
eiectronique est en bon etat de fonctionnement 

Une deuxiSme possibility de test est possible 
lorsque le disjoncteur se trouve en service en etant 
connect^ au reseau k surveiller. Le brevet USA 3 
924 160 divulgue un circuit test pour un disjoncteur 
triphas6 permettant d'injecter un courant test con- 
tinu en paralfele sur une diode dont Panode est 
connectee k la borne de sortie positive d'un pont 
redresseur associe k Pun des transformateurs de 
courant Les trois ponts redresseurs sont relics en 
serie et le circuit eiectronique de traitement est 



sensible au courant le plus fort : 
-si Pintensite du courant phase deiivre par les 
transformateurs de courant est superieure au cou- 
rant test, la diode du circuit test est poiarisSe en 
5 direct, et le circuit de traitement regoit uniquement 
le courant phase ; 

-si le courant test est superieur au courant phase, 
la diode du circuit test est bloquee et le circuit de 
traitement repond exclusivement au courant test. 

to Un tel circuit de test permet d'adapter le circuit 
de traitement au courant le plus fort, le test etant 
alors independant des intensites des courants de 
phase. Le fonctionnement du declencheur n'est 
pas entrave par le court-circuitage des bornes de 

75 test Le probteme pose par ce dispositif est la 
polarisation des bomes test. II est en effet indis- 
pensable de connecter Panode de la diode au p5le 
n^gatif du simulateur, et la cathode au pole positif 
du simulateur. Une erreur de branchement du si- 

20 mulateur provoque une inversion de la polarity, 
entralhant la destruction de la diode et du circuit 
§lectronique de traitement. 

Le brevet USA 4 060 844 se rapporte k un 
declencheur statique pour disjoncteur triphase 

25 comprenant un circuit de mesure k transformateurs 
de courant cooperant avec deux ponts redresseurs 
en parall&e. Un circuit de test a diode est branche 
en paralieie du cote continu des ponts redresseurs, 
Panode de la diode de test etant connectee au p6le 

ao positif du simulateur, et la cathode k la borne de 
sortie positive des ponts redresseurs. La borne de 
sortie negative des ponts est reliee au p5le negatif 
du simulateur. Un tel declencheur est insensible a 
un eventuei court-circuitage des bomes test, mais 

35 le test reste toujours polarise avec les in- 
convenients precrtes. 

L'objet de Pinvention consiste a ameiiorer la 
fiabilite et la securite des circuits de test incorpores 
dans les declencheurs statiques, independamment 

40 de la configuration du reseau. 

Selon un premier mode de realisation, le 
declencheur selon Pinvention est caracterise en ce 
qu'un circuit de connexion interne assure la liaison 
entre les bomes auxiliaires du circuit test et 

45 Pentree d'une cellule de redressement ayant un 
pont redresseur a diodes, dont la sorties est 
branchee eiectriquement en paralfele avec les sor- 
ties respectives des ponts des autres cellules de 
redressement associees aux capteurs de courants. 

so Les diodes des cellules de redressement en 
pont sont reparties en une pluralite de groupes 
identiques connectes eiectriquement en paralfele 
entre la borne de sortie positive et la borne de 
sortie negative du dispositif de mesure, chaque 
groupe comportant une paire de diodes en serie, 
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dont te point milieu est relie respectivement a I'une 
des extr^mites de renrouiement secondare des 
transform ateurs de courant a la premiere borne 
auxiliaire du drcuit test et a !a deuxieme borne 
auxiliaire du circuit test 

On remarque que !e circuit test associe au 
simulateur se comports comme un gen^rateur de 
courant connect^ du cote altematif d'une cellule de 
redressement Un tei montage presente les avan- 
tages suivants : 

-en plus du circuit electronique de traiternent du 
declencheur, le circuit test verifie I'etat des diodes 
de (a cellule de redressement associee aux bomes 
test. 

-!e declencheur est insensible k un court-circuitage 
accidentel ou volontaire des bomes de test lorsque 
le disjoncteur est en service, 
-le test est independant de la nature du courant 
test : courant continu ou courant altematif de 
frequence queiconque, 

-le test n'est pas polarise dans le cas d'un courant 
test a courant continu et autorise une inversion de 
la polarit£ sur les bomes test, 
-le test est independent de la configuration du 
reseau (6quilibr6 ou d&^quilibre) lorsque le dis- 
joncteur est en service. Dans ce cas, le courant 
test se superpose toujours au courant redresse en 
provenance des transform ateurs de courants. 

La premfere borne du circuit test est reliee 
avantagsusement a un conducteur commun d'inter- 
connexion des enroulements secondares des 
transform ateurs de courant 

La borne de sortie positive du dispositif de 
mesure est connects d'une part a une premiere 
resistance de mesure ayant une valeur fixe ou 
ajustable en fonction du calibre, et d'autre part a la 
cathode de deux diodes dont Panode est reliee 
respectivement par le circuit de connexion a la 
premiere borne et a la deuxfeme borne du circuit 
test ce dernier etant connecte eiectriquement du 
cote aitematif d'une cellule de redressement 

Selon un deuxi&me mode de realisation, appli- 
qu€ i un disjoncteur differential, le declencheur 
comporte de plus un discriminateur de courant 
diffSrentiel rfciduel connects eiectriquement entre 
une premiere borne du drcuit test et i'entree d'un 
pont redresseur k diodes du dispositif de mesure, 
I'autre entree dudit pont etant raccordee a une 
deuxi&me borne du circuit test Des moyens a 
conduction unidirectionnelle cooperent avec ledit 
discriminateur DDR tel que ('inversion du sens de 
circulation du courant test dans le circuit test per- 
met de verifier separement le fonctionnement des 
premier et deuxieme drcurts eiectroniques de trai- 
ternent des premier et deuxieme signaux relatifs a 
la protection contre les surintensites, et la pro- 
tection differentielle du declencheur. 



Le test est effectue en position connectee ou 
deconnectee du disjoncteur au moyen d'un simu- 
lateur ayant une source de courant continu ou 
redress^. L'inversion du sens de circulation du 
s courant test intervient par un simple changement 
de polarite des premiere et deuxieme bomes du 
circuit test Le test de la protection differentielle est 
rendu possible pour un sens donne du courant test 
circulant dans une resistance homopolaire du dis* 
to criminateur. Le test de la protection contre les 
surintensites intervient pour le sens oppose du 
courant test et avec les memes prises test 

D'autres avantages et caracteristiques ressorti- 
rpnt plus clairement de I'expose qui va suivre d'un 
75 mode de realisation de l'invention donne a titre 
d'exemple non iimrtatif et represente aux dessins 
annexes dans lesquels : 

-la figure 1 montre un schema du 
declencheur electronique d'un disjoncteur triphase 
20 et neutre, equipe du circuit test selon l'invention; 

-la figure 2 illustre le schema equivalent du 
dispositif de mesure de la figure 1; 

-la figure 3 est une variante de ta figure 2, 
pour un declencheur d'un disjoncteur triphase sans 

25 neutre; 

-la figure 4 represente le diagramme tempo- 
re! des courants du dispositif de mesure pour un 
reseau triphase equilibre sans neutre et sans test 
-la figure 5 represente le diagramme tempo- 
30 rel des courants du dispositif de mesure pour un 
reseau triphase desequilibre avec neutre. et sans 
test 

-la figure 6 correspond au diagramme tem- 
pore! de la figure 4 avec un test a courant continu; 
as -la figure 7 correspond au diagramme tem- 

pore! de la figure 5 avec un test a courant alter- 
natif; 

-la figure 8 montre un schema du 
declencheur electronique pour un disjoncteur 

40 differentiei triphase et neutre, equipe du circuit test 
selon ('invention; 

-la figure 9 represente le dispositif de me- 
sure de la figure 8, tors d'un test de la protection 
contre les surintensites; 

45 -la figure 10 est une vue identique de la 

figure 9. lors d'un test de la protection differentielle. 

En reference a la figure 1, un disjoncteur 10 
eiectrique muttipolaire, notamment tetrapolaire, 
comporte un systeme de contacts 12 separables 

so connectes respectivement dans des conducteurs 
actifs R f S, T, N, d'un reseau altematif triphase et 
neutre. Les contacts mobiles du systeme de con- 
tacts 12 sont actionnes par un mecanisme 14 de 
commande pilote par un declencheur electronique 

55 16 ayant un electro-aimant a bobine 18 de 
declenchement L'excitation de la bobine 18 de 
declenchement intervient lors d'une surcharge ou 
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d'une court-circuit et provoque ie d6verrouit!age du 
mScanisme 14 entrant la separation simultanee 
du systfeme de contacts 12 pour Pouverture du 
disjoncteur 10. 

Le dedencheur electronique 16 comporte un 
dispositif cte mesure ou de detection 20 k trans- 
formateurs de courant Ti 1, Tl 2, Tl 3, et TIN, 
destines k surveiller Tintensite du courant circulant 
dans chaque conducteur actif R f S, T, N. Uenroule- 
ment primaire de chaque transformateur de courant 
Tl 1 , Tl 2. Tl 3, TIN est forme par le conducteur 
actif R, S, T, N correspondant, lequel peut tra- 
verser directement le circuit magnetique dans le 
cas de barres k sections importantes (gros cali- 
bres), ou etre enrouies sur le circuit magnetique 
pour constituer une ou plusieurs spires de fils ou 
bandes (petits calibres). L'une des extremes de 
chaque enroulement secondare des transforma- 
teurs d'intensite T1 1 , Tl 2. Tl 3, TIN est connect^ 
eiectriquement k un conducteur commun 22. Les 
autres extr4mit& des deux transformateurs de cou- 
rant Tl 1, et Tl 2 associes aux conducteurs de 
phase R et S sont relives aux deux entries alterna- 
tives E1 et E2 d'une premiere cellule de redresse- 
ment PR 1 k quatre diodes disposes en pont Les 
autres transformateurs de courant T! 3 et TIN asso- 
cies aux conducteurs de phase T et de neutre N 
sont branches d'une manfere analogue aux deux 
entries alternatives E3 et E4 d'une deuxi&me cel- 
lule de redressement PR 2 ayant un pont k quatre 
diodes. Le dispositif de detection 20 comprend en 
plus un circuit test 23 comprenant une paire de 
bomes 24, 26, de test susceptibles de coop&er 
avec un simulateur de detaut exterieur (non 
represente) destine k injector un courant de defaut 
artiftciei pour le contrdle du fonctionnement du 
dedencheur electronique 16. Les deux bomes 24, 
26, de test sont connects respectivement par un 
circuit interne 28 de liaison k deux entrees alterna- 
tives E5 et E6 d'une troisi&me cellule de redresse- 
ment PR 3, la borne 24 et rentrSe E5 etant inter- 
connec&es par le conducteur commun 22. Les 
sorties £l£mentaires des ponts des trois cellules de 
redressement PR 1, PR 2, PR 3, sont branches 
eiectriquement en parallfele, telles que le dispositif 
de detection 20 comporte une sortie commune 
positive 30 et une sortie negative 32, entre les- 
quelles sont connectes en serie une resistance de 
mesure R et un circuit d'aiimentation ALIM k ten- 
sion de reference Vcc. 

Le signal courant i max d£livr€ par la sortie 
positive 30 du dispositif de detection 20 circule 
dans le resistance de mesure R ayant une valeur 
fixe ou ajustable en fonction du calibre. La tension 
de commando VR aux bornes de la resistance R 
de mesure est porportionnelle au signal courant i 
max, et est appliqu§e k un circuit electronique de 
traitement 34 destine a envoyer un ordre de 



dedenchement k un commutateur statique ou in- 
terrupteur contrdle, notamment un thyristor 36 dis- 
pose en serie avec la bobine 18 de reiectro-ai- 
mant. 

s Le circuit electronique de traitement 34 com- 

porte un premier circuit de dedenchement tempo- 
rise a long retard et a court retard, et un deuxifcme 
circuit de dedenchement instantane, susceptibles 
de deiivrer avec ou sans retard ledit ordre de 
10 dedenchement apres depassement d'un seuil 
predetermine. Un tel circuit de dedenchement ana- 
logique est decrit en detail dans le brevet frangais 
N° 2 530 089 de la demanderesse, mais il est 
evident que I'invention est applicable k tout autre 
is type de circuit de traitement. notamment un 
dedencheur numerique. 

La figure 2 illustre le schema eiectrique 
equivalent du dispositif de detection 20, associe au 
disjoncteur tetrapolaire 10 de la figure 1, les trois 
20 cellules de redressement PR1, PR2, PR3 en pont 
comprenant douze diodes VD1 k VD12 reparties 
en six groupes A k F connectes en parallele aux 
bornes de sortie positive 30 et negative 32. Chaque 
groupe A k F comporte deux diodes en serie VD1 , 
25 VD2 ; VD 3, VD 4; VD 5, VD 6; VD 7, VD 8 ; VD 9, 
VD 10 ; VD 11, VD 12, dont le point milieu E1 k E6 
respectif est reiie aux transformateurs de courant 
Tl 1, Tl 2, Tl 3, TIN, k la borne test 24 par 
Hntermediaire du conducteur commun 22 et k I'au- 
30 tre borne test 26. 

Le dispositif de detection 200 selon la figure 3 
est une variante de la figure 2 pour un disjoncteur 
triphase sans neutre. II suffit dans ce cas de sup- 
primer les deux diodes VD7, VD8 du groupe D et 
35 le transformateur de courant TIN, le reste du - 
schema etant identique k celui de la figure 2. 

Lors du branchement du disjoncteur 10 et en 
position de fermeture des contacts 1 2, le fonction- 
nement du dispositif de detection 20, 200 equipe 
40 du circuit test 23 selon ('invention est illustre sur 
les diagrammes des figures 4k7: 

•la figure 4 montre le diagramme temporel des 
courants attematrfs dephas6s i1, i2, i3 deiivres re- 
spectivement par les transformateurs de courant Tl 
4S 1, Tl 2, Tl 3 du dispositif de detection 200 de la 
figure 3. Le r6seau triphase est equilibrS, et aucun 
courant test n'est injecte dans les bomes test 24, 
26. Le courant redresse i max circulant dans la 
resistance de mesure R presente une faible ondu- 
so lation et represente le maximum des courants de 
phase, correspond ant k la somme des altemances 
positives des courants eiementaires i1, i2, i3. Les 
diodes VD11 et VD12 restent toujours bloquees, 
-la figure 5 represente le diagramme temporel 
55 sans test des differents courants alternatifs dans le 
dispositif de detection 20 de la figure 2, applique k 
un reseau triphase desequilibre avec neutre. Dans 
ce cas, les diodes VD11 et VD12 sont toujours non 
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conductrices. et Pintenstte du courant i max dans la 
resistance de mesure R correspond k un instant 
donne a la somme des intensites des altemances 
positives des courants eiementaires i1 , i2, i3 et iN, 

- ia figure 6 correspond au diagramme tempo- 
re! de la figure 4 (reseau triphase 6quilibr6 k 
frequence 50 Hz) avec un test k courant continu. 
Lorsque le sens du courant test (i test) continu est 
orient^ de la borne 26 vers Pentree E6 (figure 3), 
les diodes VD11 et VD9 sont conductrices, aiors 
que les diodes VD12 et VD10 sont bioqufes. Le 
courant test (i test) s'ajoute aux courants de phase 
circufant dans ia resistance de mesure R, et la 
courbe du courant i max est dScalee vers le haut 
par rapport k celle de la figure 4. Lorsque le sens 
du courant test (i test) continu est orient^ de la 
borne 24 vers Pentree E5 (figure 3) les diodes 
VD10 det VD12 sont conductrices, et les diodes 
VD9 et VD1 1 sont bloquSes. Le courant test s'ajou- 
te toujours aux courants de phase circuiant dans Ia 
resistance R, 

-la figure 7 montre le diagramme tempore! de 
la figure 5 (reseau triphase desequilibre 50 Hz avec 
neutre) lors d'un test a courant alternatif 200 Hz 
applique aux bomes test 24, 26, de la figure 2. Le 
courant i max circulant dans le resistance de me- 
sure R represente la somme des aitemances posi- 
tives des courants elementaires i1 t i2 r i3, iN r et du 
courant test alternatif 0 test). 

L'operation de test peut §tre effectuee k tout 
moment lorsque le disjoncteur 10 est connecte au 
reseau alternatif, et le courant test (i test) se super- 
pose aux courants redresses en provenance des 
transform ateurs de courant T11 k TIN. L'injection 
du courant test au moyen du simulateur extrerieur 
est assimiiee a une entree de commande d'un 
transformateur de courant, et intervient du c6te 
aitematif de la troisfeme cellule de redressement 
PR3 constituee par le pont de diodes VD9, VD10, 
VD11 et VD12. En plus du controle du circuit de 
traitement 34, le test verifie egalement l'6tat du 
dispositif de detection 20, 200, du cdte alternatif. 

Le test peut bien entendu etre opere lorsque le 
disjoncteur 10 est deconnecte du reseau. Dans ce 
cas, seul le courant test (i test) continu ou redresse 
circule dans la resistance de mesure R, etant 
donn4 que les courants altematifs eiementaires i1, 
i2, i3, in, des transformateurs de courant TI1 k TIN 
sont nuls. 

Le redressement avec test du disposftif de 
detection (20, 200) est independant de la nature du 
courant test Le simulateur de defaut peut en effet 
injecter indifferemment un courant continu ou un 
courant alternatif de frequence quelconque pour 
tester le bon fonctionnement du declencheur 
eiectronique 16. La polarite de la source a courant 



continu nlntervient pas lors d'un test a courant 
continu, et une inversion de polarite sur les bomes 
test 24, 26, est parfaitement admise lors du rac- 
cordement du simulateur. 
5 Le declencheur eiectronique 16 est insensible 
a un court-circuitage accidentel des bomes test 24, 
26, lorsque le disjoncteur 10 est connecte au 
reseau. 

Selon une variante des fig. 8 -10, appliquee a 
70 un disjoncteur differentiel tetrapolaire, les memes 
reperes seront utilises pour designer des elements ? 
identiques k ceux du dispositif des fig. 1 k 3. Les 
douze diodes (VD1 k VD12) du dispositif de re- 
dressement PR sont reparties en six groupes (A, B f 
is C, D, E, F) identiques connectes eiectriquement en 
paralfele entre la borne de sortie positive 30 et la 
borne de sortie negative 32 du dispositif de mesure 
20. La resistance R des fig. 1 k 3, devient la 
premiere resistance de mesure R1. k laquelle est 
20 preleve le premier signal de commande, applique 
au premier circuit eiectronique de traitement qui 
detecte les surcharges et les court-circuits sur le 
reseau. 

Le declencheur comporte de plus un discrimi- 

25 nateur DDR de courant differentiel residue! , pourvu 
d'une deuxieme resistance de mesure R2 
connectee par Tune de ses extremes au point 
milieu E5 du groupe E des diodes VD9 et VD10, et 
par son extremrtS opposee k Panode d'une diode 

30 auxiliaire VD 13 dont la cathode se trouve en 
liaison avec le conducteur commun 22 et la prise 
test 24. Une autre diode VD14 est branchee en 
inverse sur le circuit serie constitue par la 
resistance R2 et la diode VD13. Les bomes de 

35 cette deuxieme resistance de mesure R2 sont 
reliees k un deuxfeme circuit eiectronique de traite- 
ment 40 dont la sortie S2 pilote ia gachette 
d'amorgage du thyristor 36. 

On remarque que le thyristor 36 est commun 

40 aux deux circuits electroniques de traitement 34, 
40, et provoque ('excitation de la bobine 18 de 
dedenchement lorsque Tune des tensions de com- 
mande VR1, VR2 depasse un seuil predetermine. 
La tension VR1 determine la protection corrtre les 

45 surintensites, tandis que la tension VR2 determine 
la protection differentielle suite k un defaut d'iso- 
lement 

En Pabsence de surintensites sur le reseau, la 
valeur de la tension VR1 est insuffisante pour ac- 
so tionner Tun des circuits de dechenchement LR, CR 
et INST, du circuit de traitement 34. La sortie S1 
reste inactive, et le thyristor 36 se trouve dans 

Petat de blocage. 

La somme vectorieile des courants 
55 eiementaires i1, i2, i3, iN deiivres par les trans- 
formateurs de courants Til a TIN est Pimage du 
courant differentiel residuel. En Pabsence de defaut 
d'isolement sur le reseau, ce courant est nul, ainsi 
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que la tension VR2 aux bornes de la deuxi&me 
resistance R2. La presence d'un defaut d'isolement 
entre un conducteur actif R, S, T, N ( du reseau et 
une masse ou la terre, provoque la circulation d'un 
courant residual ou homopolaire iH dans la deu- 
xi&me resistance R2 et dans la diode VD13. La 
tension VR2 atteint le seuil de declenchement 
differentiel du deuxi&me circuit de traitement 40 
lorsque I'intensite du courant r^siduel iH atteint une 
sensible predeterminee (de 20mA a 500 mA). Le 
declenchement differentiel peut §tre instante ou 
temporis§ apr&s remission par la sortie S2 de 
I'ordre d'amorgage du thyristor 36. 

La verification par le circuit test 23 des 
differentes fonctions de declenchement a long re- 
tard LR, a court retard CR, instantane INST pour la 
protection contre les surintensites et differentiel 
pour ia protection contre les d£fauts d'isolement 
peut s'effecteur indifferemment lors de la conne- 
xion ou de la deconnexion des bornes 17, 19, 
d'arrivee et de depart du disjoncteur 10. Sur les 
figures 9 et 1 0, Poperation de test intervient lorsque 
le disjoncteur 10 est deconnecte du reseau, et 
apr&s branchement du simulateur aux bornes test 
24, 26. Le simulateur est forme par un boftier 
autonome renfermant a titre d'exemple une source 
de courant continu, un bouton poussoir de com- 
mando, un dispositif de signalisation a diodes 
eiectroluminescentes, et une sortie a deux fils de 
polarites differentes cooperant avec les bornes test 
24, 26, du declencheur eiectronique 16. 

La figure 9 represente le test du circuit 34 pour 
la protection contre les surintensites. La polarite 
negative du simulateur est appliquee a la borne 
test 26, et la polarite positive a la borne test 24. Le 
sens du courant test It a courant continu est indi- 
que sur le schema, et circule a partir de la borne 
24 dans le circuit forme par le conducteur commun 
22, les diodes VD 14 et VD10, la premiere 
resistance de mesure R1, la diode VD12, pour 
ressortir par la borne test 26. Le passage du cou- 
rant test It dans la premi&re resistance R1 permet 
de verifier le bon fonctionnement du circuit 
eiectronique de traitement 34, notamment les 
differents decienchemerrts a LR, CR et INST. Pin- 
tensite du courant test est superieure au courant 
image i max correspondant au courant nominal du 
disjoncteur. Le blockage de la diode VD13 
empfiche toute circulation de courant dans la deu- 
xi&me resistance R2 de mesure entralhant la neu- 
tralisation du discriminates DDR qui est hors cou- 
rant. 

Sur la figure 10, la modification de la polarite 
des bornes test 24, 26, provoque une inversion du 
sens d'injection du courant test It pour verifier le 
fonctionnement du circuit 40 relatif a la protection 
homopolaire. La borne test 26 est connected au 
pole positif du simulateur, et la borne test 24 au 



pole negatif. Le courant test It entre par la borne 
26, et circule dans la diode VD11, la premi&re 
resistance R1, la diode VD9, ia deuxi&me 
resistance R2, la diode VD13, pour ressortir par la 

s borne test 24. La diode VD14 est bloquee et la 
circulation du courant test It dans la deuxi&me 
resistance de mesure R2 engendre la tension VR2 
permettant de tester le seuil et la temporisation de 
la protection differentielie du circuit 40. L'intensite 

70 du courant test It est comprise entre la sensibility 
du circuit de declenchement differentiel et le cou- 
rant image i max correspondant a I'intensite no- 
minate du disjoncteur. II en resuite que !e passage 
du courant test dans la premi&re resistance R1 de 

75 mesure n'a aucun effet sur le circuit 34, car la 
. . tension VR1 reste interieure au seuil de 
declenchement du circuit de declenchement & LR. 

On remarque que ('inversion du sens de circu- 
lation du courant test par le simple changement de 

20 polarite du simulateur permet de tester separement 
la protection contre les surintensites et la pro- 
tection differentielie du declencheur 16 avec la 
m§me paire de bornes de test 24, 26. 

Selon une variante, le simulateur comporte une 

25 source de courant redresse non autonome. 

Le test decrit en reference aux figures 9 et 10 
peut *§tre realise lorsque le disjoncteur 10 est 
connecte au reseau. Le circuit test 23 selon I'inven- 
tion s'applique d'autre part a un declencheur pour 

30 un disjoncteur triphase sans neutre. II suffit alors 
de supprimer le transformateur de courant TIN et 
les redresseurs VD7 et VD8 du dispositif de me- 
sure 20. 

Le deux diodes VD13 et VD14 associees a la 
35 deuxi&me resistance de mesure R2 du discrimina- 
teur DDR peuvent bien entendu etre remplacees 
par d'autres moyens & conduction unidirectionnelle 
susceptibles de bloquer la circulation du courant 
test dans la deuxi&me resistance R2 lors d'un test 
40 du circuit 34 relatif & la protection contre les surin- 
tensites. 

Revendications 

45 

1. Declencheur statique (16) pour un disjonc- 
teur (10) eiectrique multipolaire & mecanisme (14) 
de commande d'un syst&me de contacts 
separabies (12) comprenant 

so -un dispositif de mesure (20) ayant un capteur de 
courant par p8le pour detecter i'intensite du cou- 
rant circulant dans chaque conducteur actif(R» S, T t 
N,) du reseau & courant altematif, et des moyens 
de redressement (VD1 & VD12), connectes 

55 eiectriquement avec fedit capteur pour deiivrer un 
premier signal redressse de commande, propor- 
tionnel a I'intensite maximum des courants du 
reseau, 
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-un premier circuit eiectronique (34) de traitement 
dudrt premier signal de commande, comportant au 
moins un circuit de decienchement temporise ou 
instantane susceptible d'envoyer avec ou sans re- 
tard un ordre de decienchement a un organe de 
commutation statique- (36) lorsque (edit signal 
depasse un seuil predetermine, 
-un eiectro-aimarrt a bobine (18) de decienchement 
pilots par ledit organe de commutation (36) et 
agissant sur le mecanisme (14) aprfes remission de 
I'ordre de decienchement, pour ouvrir le systeme 
de contacts separables (12), 
-et un circuit de test (23) a bomes auxitiaires (24, 
26) pouvant etre raccordees a un simulateur de 
defaut destine k injecter un courant de defaut arti- 
ficial pour contr6ler le fbnctionnement du 
declencheur statique (16), lorsque le disjoncteur - 
(10) est connect^ ou d£connect£ avec les con- 
ducteurs actrfs du r&eau, caracterise en ce qu'un 
circuit de connexion interne (28) assure la liaison 
entre les bomes (24, 26) auxiliaires du circuit test - 
(23) et I'entree (E5, E6) d'une cellule de redresse- 
ment (PR3; E, F) ayant un pont redresseur a dio- 
des (VD9, VD10, VD11, VD12). dont la sortie est 
branchee eiectriquement en paraJIele avec les sor- 
ties respectives des ponts des autres cellules de 
redressement (PR1, PR2) associees aux capteurs 

de courants. 

2. Declencheur statique (18) seion la revendi- 
cation 1, chaque capteur de courant comprenant 
un transformateur de courant (TI1, T12, TT3, TIN) 
ayant un enroufement secondaire de mesure qui 
foumit un courant alternate eiementaire (i1, 12, i3, 
iN,) constituant I'image de I'intensrte du courant 
circulant dans les conducteurs actrfs (R, S, T, N) 
du rSseau, caracterise en ce que les diodes (VD1 k 
VD12) des cellules de redressement (PR1. PR2, 
PR3) en pont sort rSparties en une pluralrte de 
groupes (A k F) identiques connectes electrique- 
ment en paralfele entre la borne de sortie positive - 
(30) et (a borne de sortie negative (32) du dlsposrtif 
de mesure (20), chaque groupe (A k F) comportant 
une paire de diodes en s&ie (VD1, VD2; VD3, VD4; 
VD5, VD6; V07, VD8; VD9, VD10; VD11, VD12) 
dont le point milieu (El k E6) est relte respectrve- 
ment k rune des extremites de I'enroulement se- 
condaire des transformateurs de courant (T11 a 
TIN), k la premi&re bome (24) auxiliaire du circuit 
test (23), et it la deuxfeme bome (26) auxiliaire du 
circuit test (23). 

3. Declencheur statique seion la revendicab'on 
2, caracterise en ce que I'autre extr€mtt6 de Fen- 
roulement secondaire des transformateurs de cou- 
rant TI1 a TIN) est relive a un conducteur commun 
(22) en liaison eiectrique avec la premiere bome - 
(24) du circuit test (23), ce dernier etant connect^ 
eiectriquement du c6te alternatif d'une cellule de 
redressement (PR3). 



4. Declencheur statique seion Tune des reven- 
dications 2 ou 3, pour un disjoncteur tetrapolaire de 
protection d f un reseau triphase avec neutre, ca- 
racterise en ce que les cellules de redressement - 

s (PR1 a PR3) associees au circuit test (23) et aux 
transformateurs de courant (Til k TIN) comportant 
douze diodes reparties en six groupes (A, B, C f D, 
E t F) de deux diodes serie. 

5. Declencheur statique seion la revendication 
70 2 ou 3, pour un disjoncteur tripolaire de protection 

d'un reseau triphase sans neutre, caracterise en ce 
que les cellules de redressement (PR1 a PR3) 
associees au circuit test (23) et aux transformateurs 
de courant (Til k T13) comportent dix diodes 
rs reparties en cinq groupes (A, B, C, E t F) de deux 

diodes serie. 

6. Declencheur statique. seion I'une des reven- 
dications 2^5, caracterise en ce que la bome de 
sortie positive (30) du dispositif de mesure (20) est 

20 connectee d'une part k une premiere resistance de 
mesure (R, Rl) ayant une valeur fixe ou ajustable 
en fonction du calibre, et d'autre part a la cathode 
de deux diodes (VD10, VD11) dont I'anode est 
reliee respectivement par le circuit de connexion - 

25 (28) k la premiere bome (24) et k la deuxfeme 
bome (26) du circuit test (23). 

7. Declencheur statique seion Tune des revert- 
dications 1 k 6, applique k un disjoncteur (10) 
muttipolaire differentiel, ayant de plus un deuxifeme 

30 circuit eiectronique (40) de traitement d'un deu- 
xieme signal homopolaire eiabor6 par le dispositif 
de mesure (20) en presence d'un defaut d'iso- 
lement provoquant le decienchement lorsque le 
courant differentiel residuel depasse un seuil 

35 predetermine, caracterise en ce qu'un discrimina- 
teur DDR de courant differentiel residuel est 
connecte eiectriquement entre la premiere bome - 
(24) du circuit test (23) et I'entree (E5) d'un pont 
redresseur k diodes (VD9, VD10, VD12, VD11) du 

40 dispositif de mesure (20), I'autre entree E6 dudit 
pont etant raccordee k la deuxfeme bome (26) du 
circuit test (23), et que des moyens k conduction 
unidirectionneile coopferent avec ledit discrimina- 
teur (DDR) tel que I'inversion du sens de circu- 

45 latfcn du courant test (It) dans le circuit test (23) 
permet de verifier separement le fonctionnement 
desdrts premier et deuxieme circuits eiectroniques 
(34, 40) de traitement des premier et deuxieme 
signaux relatifs k la protection contre les surinten- 

50 sites, et la protection differentielle du declencheur - 
(16), le test etant effectue au moyen d'un simu- 
lateur ayant une source de courant continu ou 
redresse dans laquelle ^inversion du sens de circu- 
lation du courant test (ft) intervient par un simple 

55 changement de poiarite des premiere et deuxieme 
bomes (24, 26) du circuit test (23). 
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8. D§clencheur statique selon la revendication 

7, caract6ris£ en ce que le discriminateur DDR de 
courant difterentiel residue! comport© une deu- 
xieme resistance de mesure (R1) ayant une 
extr£mit£ connects k ladite entree (E5) du pont 5 
redresseur k diodes (VD9 k VD12), et une 
extr6mit£ opposSe reliee £iectriquement a la pre- 
miere borne test (24) au moyen d'une premiere 
diode auxiiiaire (VD13), et qu'une deuxieme diode 
auxiliaire (VD14) est branchSe en inverse sur ie 10 
circuit s£rie formS par ta deuxi&me resistance de 
mesure (R2) et la premifere diode auxiiiaire (VD13), 
telle que Inversion du sens de circulation du cou- 
rant test (It) provoque la conduction de la premiere 
diode auxiiiaire (VD13) et le blocage de la. deu- 75 
xifeme diode auxiiiaire (VD14) lors d'un test de la 
protection differentielie, et r^ciproquement la con- 
duction de la deuxi&me diode auxiiiaire (VD14) et 

ie blocage de la premifere diode auxiiiaire (VD13) 
lors d'un test de la protection contre les surinten- 20 
sit£s. 

9. D&lencheur statique seion la revendication 

8, caract£ris6 en ce que le deuxieme signal homo- 
polaire est pn£Iev6 aux bomes de la deuxieme 
resistance de mesure (R2). 25 

10- DSclencheur Slectronique selon Tune des 
revendications 7 kQ t caracterisS en ce que ie point 
milieu (E1 k E6) de chaque groupe de paire de 
diodes en s£rie (VD1, VD2; VD3, VD4; VD5, VD6; 
VD7, VD8; VD9, VD10; VD11, VD12) est reli$ re- 30 
spectivement k Tune des extrgmit£s de Penroule- 
ment secondaire des transformateurs de courant - 
{TI1 k TIN), au discriminateur (DDR) de courant 
drfterentiel nisiduei, et k la deuxieme borne test - 
(26), et que Pautre extr£mit£ des enroulements 35 
secondares est reliee k un conducteur commun - 
(22) en liaison avec la premiere borne test (24). 
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